Study on control survey in clinical chemistry by 石井 成
  
博 士 論 文 
 
臨床化学検査における外部精度管理調査に関する研究 









石 井  成 
 
目次 
第 1章 序論 ..............................................................................................................................1 
1.1 研究の背景 ..................................................................................................................1 
1.2 研究目的 ......................................................................................................................2 
1.3 本論文の構成 ..............................................................................................................4 
第 2章 従来研究および本研究の位置づけ ..........................................................................6 
2.1 精度管理に関する従来の研究 .....................................................................................6 
2.2 本研究の位置づけ .........................................................................................................9 
第 3章 管理血清の性状評価法 ............................................................................................12 
3.1 本章の目的 ...................................................................................................................12 
3.2生血清と管理血清との類似性 ....................................................................................12 
3.2.1 濃度の測定方法 ....................................................................................................12 
3.2.2 測定値のモデル ....................................................................................................14 
3.3 分析方法の検討 ...........................................................................................................15 
3.3.1 仮説の設定 ............................................................................................................15 
3.3.2 パラメータの推定 ................................................................................................16 
(1) 直線のパラメータ推定 ...........................................................................................16 
(2) 誤差分散の推定 .......................................................................................................19 
3.3.3 検定方法の検討 ....................................................................................................20 
3.3.4 シミュレーションによる比較 ............................................................................23 
3.4 提案する方法 ...............................................................................................................29 
3.4.1 方法の概要 ............................................................................................................29 
3.4.2 測定試料 ................................................................................................................30 
3.4.3 解析方法 ................................................................................................................30 
(1) 検量線の直線性のチェック ...................................................................................30 
(2) 性状の異なる試料の検出 .......................................................................................31 
3.5 管理血清の性状に関する実験 ...................................................................................31 
3.5.1 実験の概要 ............................................................................................................31 
3.5.2 提案法の適用 ........................................................................................................32 
(1) 検量線の直線性のチェック ...................................................................................33 
 ―i― 
(2) 性状の異なる試料の検出 .......................................................................................33 
3.5.3 実験結果 ................................................................................................................34 
3.6 簡便な方法の検討 .......................................................................................................36 
3.6.1 回帰分析を用いた解析 ........................................................................................36 
3.6.2 解析の手順 ............................................................................................................36 
3.6.3 事例への適用と提案法との比較 ........................................................................36 
3.7 考察 ...............................................................................................................................38 
3.7.1 性状を評価する意義 ............................................................................................38 
3.7.2 性状の評価法 ........................................................................................................38 
3.7.3 性状が異なる原因の検討 ....................................................................................39 
3.7.4 施設間差の把握 ....................................................................................................42 
3.7.5 使用する検定法 ....................................................................................................42 
3.7.6 対立仮説と検出力 ................................................................................................42 
3.7.7 関数関係モデルの解析事例 ................................................................................43 
3.7.8 簡便法の妥当性 ....................................................................................................43 
3.8 結論 ...............................................................................................................................45 
第 4章 変質試料の検出 ........................................................................................................46 
4.1 本章の目的 ...................................................................................................................46 
4.2 外部精度管理調査 .......................................................................................................46 
4.3 変質試料の分析 ...........................................................................................................49 
4.3.1 変質試料の調査 ....................................................................................................49 
4.3.2 実験 ........................................................................................................................50 
4.3.3 変質試料検出の課題 ............................................................................................58 
4.4 検出方法の提案 ...........................................................................................................60 
4.4.1 変質のモデル ........................................................................................................60 
4.4.2 検出に用いる統計量 ............................................................................................61 
4.4.3 検出方法の検討 ....................................................................................................62 
4.4.4 外れ値の検出方法 ................................................................................................63 
4.4.5 実験による検出力の比較 ....................................................................................64 
4.5 考察 ...............................................................................................................................66 
4.5.1 変質を検出する意義 ............................................................................................66 
4.5.2 提案方法の統計量 ................................................................................................66 
 ―ii― 
4.5.3 検出の限界 ............................................................................................................67 
4.5.4 第 1種の過誤について ........................................................................................67 
4.6 結論 ...............................................................................................................................68 
第 5章 本研究のまとめ ........................................................................................................69 
5.1 考察 ...............................................................................................................................69 
5.1.1 外部精度管理調査に用いる試料の改善 ............................................................69 
5.1.2 施設間差の原因追及 ............................................................................................69 
5.2 結論 ...............................................................................................................................70 
5.3 今後の課題 ...................................................................................................................70 
A 第 3章の付録 .....................................................................................................................72 










































































































































































































































































































































































 表3-1 血清の測定項目 
分類 項目名 略称 分類 
 酵素 クレアチニン CRE 
含窒素
成分 
 酵素 尿素窒素 UN 
含窒素
成分 
 酵素 尿酸 UA 
含窒素
成分 
 酵素 ブドウ糖 GLU 糖質 
 酵素 総コレステロール T-CHOL 脂質 
 酵素 トリグリセライド TG 脂質 
 酵素 総カルシウム CA 電解質
T 酵素 血清鉄 FE 電解質
 蛋白質 無機リン IP 電解質











 ある測定項目の，施設 iにおける試料 jの繰り返し kにおける測定値を xijkとし，試










































jiiij µβαµ +=         (3-3) 
ijkijijkx εµ +=         (3-4) 
jkijijkix ′′′ += εµ         (3-5) 
ijiiiiji µβαµ ′′′ +=        (3-6) 
ijµ ：施設 iにおける系統誤差を含んだ試料 jの値（施設における真値） 








































また式(3-4)，(3-5)の ， jki’ について繰り返し誤差の分散 i ， ’i が未知である
場合，未知変数に対して式の数が不足するため式(3-6)のパラメータの推定値は不定と
なる[33]．このため，本研究ではパラメータに以下のような制約を加えることとする． 




































ijiiiijijp µβαµ ′′′ −−= （j=1,2,3,4）      (3-9) 
なるベクトル pを考え，以下のような帰無仮説，








ijµ と 関係を式 表す．この式のパラメータは以下のように推定でji′µ
る． 























  +− ∑ ∑∑∑ ′jkiijk1exp1
  = = = ′    (3-13) =j j k ik i1 1 11
各々の真値は式(3-4)，(3-5)，(3-6)を満たすので， 
















































σσ   (3-14) 
生血清は低濃度，中濃度，高濃度の 3濃度レベルなので，m=3となる．よって式(3-14)
の対数尤度関数は 























( )1log 3 =−−= ∑∑r xL µβαµ∂
 
           (3-15) 
これを偏微分し，最尤解を求める． 
























  (3-16) 












0=n     (3-20) 





    (3-18) 
′′ j kiii σ∂β
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33 ∑∑r y        (3-22) 
(3-22)を(3-17)に代入すると 
       ( ) 
同様に施設 i’の測定値も標
       (3-24) 

















         (3-27) 
22 i
ξ=31 ii ξξ +         (3-26) 
となり，さらに式(3-22)より 
   (3-28) 
式(3.15)に式(3.25)を代入し，偏微分すると以下の最尤方程式が導かれる． 
0ˆ 2 =iξ
( ) ( )ˆˆˆˆ1 ′ riir β
0ˆˆ 31 =+ ii ξξ      















  (3-31) 



























   (3-33) 
  
また，(3-18)を(3-26)，(3-27)，(3-28)を利用して計算すると 





⋅⋅ −= iii yyξ      
23






















 さを表すσi は 成り立つ場合と成り立たない場合でそ
れぞれ以下のように算出する． 
 






























j kiσ2 1 1= =
          (3-36) 
 μijで偏微分して 


















’1log 40 ∑∑L∂   (3-37) 
22ˆ
ˆ ijiijiii
xx σσβµ ’’ += ••
µˆ µˆ




















σ        (3-39) 
 式(3-38)のσi，σi’に初期値 1 を与えて ， を計算する．これを式(3-39)に代入
i’を計算する．この反復をσi，σi’がともに収束するまで実行する． 
 




























































0=n      (3-43) 
      (3-41) 
 したがって 
⋅= 44 ii y
( ) ( ) ( ) ( )rrrr 2222 ˆˆˆˆ



































2ˆ ξξξξσ  (3-44) 
n=4rであるので，(3-27)，(3-33)，(3-34)，(3-42)を代入すると 







































































































    (3-46) 














       (3-48) ( ) ( ) (LM t= −S I S$θ θ θ0 0 1 0
で表される． 
( )S θ θ=
∂
∂























































































































































































































































ˆp        (3-53) 
である．σiの推定には 
















































































),(),,(),,( 231322122111 µµµµµµ (10,10),(20,20),(30,30) 
管理血清の濃度 





































































































































































































































図3-9 ) =(20,20)， =(5,5) ,( 2414 µµ ),( 2221 σσ
 ―25― 
  検定統計量はいずれの条件においても漸近的に等しくなっているように思われる．












































































































































































































































































































































































































































































































































  (3-56) 
となる．このため， 
H0: 02 2

































e        (3-59) 








































千葉大 0.96 0.96 0.96 
虎の門 1.21 1.23 1.23 表3-3 実験に用いた試料 
測定項目 
） CRE, UA, UN, GLU, T-CHOL, TG, CA, FE, 
IP, MG 





















2.89 2.95 2.88 4.85 4.86 4.85 2.56 2.58 2.60
3.30 3.29 3.27 5.32 5.34 5.26 3.77 3.71 3.90―32― 




















































 千葉大 虎の門 
MO-ⅠX 0.980 1.220 
MO-ⅡX 5.587 5.987 
SC-HEN 0.000 0.073 
SC-HEA 0.000 0.067 
SES 1.433 1.737 
EXA-HEⅠ 5.033 0.923 
EXA-HEⅡ 4.813 0.867 
HC-N 0.020 0.147 
HC-A 0.027 0.140 
HMC-Ⅰ 0.340 1.370 

































AMY  ×   ××   ×× ××  × 
ALP  ×  ×× ××  ×     
ALT  ×     ×  ×  × 
AST × ×   ×  ×  ×  × 
CHE     ×       






LD  × × × ×  ×  ×   
ALB      × × × ×   
TP        × ×   
T-BIL  ×   ×      × 
CRE  ×    ×× ××   ×× ××
UA            
UN      ×× ××     
GLU      × ×     
TG            
T-CHOL            
CA  ×          
FE            




































は以下のように推定された． ijiiiiji µβαµ ′′′ +=
 
         (3-61) 22.005.1 12 += jj µµ
 































虎の門 3.79 図3-23 回帰分析による直線の推定 






























































   
   
   
   
   
   
   
（＊印は有意となっ







  ＊ ＊ ＊ ＊ 千葉大学病院 
  ＊ ＊ ＊ ＊ 筑波大学病院 
  ＊ ＊ ＊ ＊ 国立循環器病 
  ＊ ＊ ＊ ＊ 慶應大学病院 
  ＊ ＊ ＊ ＊ (株)シノテスト 
      虎の門病院 
      日大板橋病院 
たことを示す）     東京医科歯科大学 


















































































































 ( )⋅⋅′⋅⋅′′′ −+= iiiiijiiji xx βµβµ ˆˆ       (3-62) 
施設間の測定能力に差がなければ 
ijji µµ =′         (3-63) 















































































































































表 4-2に示すように，配布される試料は多くの検査項目にて第 1試料と第 3試料は




分類 項目名 略称 単位 
糖質 ブドウ糖 GLU mg/dl 
総カルシウム CA mg/dl 
血清鉄 FE μg/dl 電解質 
無機リン IP mg/dl 
脂質 総コレステロール TCH mg/dl 
クレアチニン CRE mg/dl 
総ビリルビン T-BIL mg/dl 
尿酸 UA mg/dl 
含窒素 
成分 
尿素窒素 UN mg/dl 
アルカリホスファターゼ ALP IU/l 
アミラーゼ AMY IU/l 


















































GLU 78 279 68 253 79 277 73 253 79 276 72 249 
CA 8.7 12.3 8.1 10.4 8.9 11.4 8.1 10.3 8.7 11.4 8.1 10.3
FE 102 85 97 79 106 53 99 50 98 96 91 87 
IP 3.3 8.9 3.0 8.1 3.1 8.8 2.9 7.9 3.3 8.6 3.1 7.7 
TCH 153 101 140 91 151 102 141 92 154 103 143 93 
CRE 1.1 6.2 1.1 5.6 1.0 6.2 1.0 5.7 1.3 6.3 1.3 5.7 
T-BIL 0.9 3.5 0.8 3.2 0.9 3.5 0.9 3.2 1.0 3.8 0.9 3.5 
UA 15 50 14 47 16 53 15 48 15 50 14 46 
UN 6.0 8.2 5.5 7.4 6.2 8.5 5.7 7.6 6.0 8.3 5.5 7.5 
ALP 98 249 90 227 108 285 99 257 106.8 271 100.6 247.6
AMY 117 635 110 578 233 1161 216 1038 92 457 86 415 
CHE 3.81 3.83 3.53 3.47 3.65 3.61 3.42 3.27 4.60 4.29 4.33 3.94
γ-GTP 8.0 41 7.0 37 15 79 14 71 20 93 18 85 
ALT 30 77 27 70 23 43 21 38 34 80 31 74 
AST 51 102 46 93 43 81 40 73 56 105 52 95 
CK 140 269 134 247 156 338 140 330 128 314 128 321 


















1） 変質は糖質（GLU）と酵素 8成分のうち 4項目（ALT，AST，CK， LDH）で特に
多く起こっている＊． 
2） 1)で挙げた検査項目は同時に変質しているケースが多い． 












 表4-3 変質の起こった検査項目 
 試料数 項目 試料数 
 33/34 AST 31/34 
L 13/34 CK 30/34 
 13/34 LDH 23/34 










































































 表4-4 変質の発生状況 














































1 2 8 1 4 9 
   
   
   
   
   
  1 
1 1  1 2 
1 3 1 4 7 
1 1  1 3 
1 2 5 
  3 
1 1 5 1 2 7 
1 9 9 3 9 9 
1 3 9 1 8 9 
3 8 7 9 9 6 9 9 
1 3 7 の程度の変質が起きているかを変質率別に表したも
―51― 
のである．また，変質の起きた検査項目間における変質率の相関係数行列を表 4-6に，
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2 0 1 8 5 1 25
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1
2 0 0 0 0 0 5
4 0 0 0 0 0 16
2 0 1 0 0 0 6
0 2 1 0 0 0 8
1 0 0 0 0 0 3
1 4 4 0 0 0 17
8 5 2 1 8 8 40
1 4 4 3 3 3 31
15 8 6 5 6 5 60
1 1 2 3 1 0 11―52― 
  GLU UA UN 
GLU 1.00   
UA 0.65 1.00  
UN 0.13 0.23 1.00 
ALP 0.82 0.43 0.04 
AMY 0.97 0.65 0.14 
CHE 0.91 0.59 0.16 
GTP 0.93 0.59 -0.02
ALT 0.87 0.48 -0.10
AST 0.89 0.50 -0.07
CK 0.89 0.53 0.02 









～0.10 8   
0.10～0.15 15   
0.15～0.20 15  3 
0.20～0.25 8  2 
0.25～0.30 6  4 
0.30～0.40 5  5 
0.40～0.60 6  6 
0.60～ 5 1 5 
計 68 1 25 
 
 表4-6 変質率の相関行列 
ALP AMY CHE γ-GTP ALT AST CK LDH
        
        
        
1.00        
0.78 1.00       
0.78 0.89 1.00      
 0.85 0.93 0.86 1.00     
 0.78 0.85 0.84 0.91 1.00    
 0.80 0.89 0.86 0.92 0.98 1.00   
0.72 0.87 0.80 0.85 0.92 0.93 1.00  
0.84 0.91 0.89 0.91 0.87 0.89 0.87 1.00項目の失活率の関係（失活率0.10以上） 
UA UN AST ALT LDH ALP GTP AMY CHE
3 3 3   
4 2 4   
4 4 7  2 3
2 3 4  2 
1 6 6  1 
5 5  1 
1 1 6 6 6  6 4
1 1 5 5 5 1 5 4







T-BIL GLU UA UN AST ALT LDH ALP GTP AMY CHE 
～0.10 8   2 1   
0.10～0.15 15   1 2   
0.15～0.20 15   7   1
0.20～0.25 8  2 1 1   
0.25～0.30 6  2 3 6   
0.30～0.40 5  2 3 5   
0.40～0.60 6  6 1 6 6 3  4 
0.60～ 5  5 1 5 5 5 3 5 3







T-BIL GLU UA UN AST ALT LDH ALP GTP AMY CHE 
～0.10 8     
0.10～0.15 15   2   
0.15～0.20 15   1   
0.20～0.25 8  2 1 1   
0.25～0.30 6  2 2 5   
0.30～0.40 5  2 3 4   
0.40～0.60 6  6 6 6 3  4 
0.60～ 5  5 5 5 5 3 5 3











T-BIL GLU UA UN AST ALT LDH ALP GTP AMY CHE
～0.10 8     
0.10～0.15 15     
0.15～0.20 15   1   
0.20～0.25 8  2 1 1   
0.25～0.30 6  1 2 3   
0.30～0.40 5  1 3 3   
0.40～0.60 6  6 6 6 2   
0.60～ 5  5 5 5 4 1 4 1







T-BIL GLU UA UN AST ALT LDH ALP GTP AMY CHE 
～0.10 8     
0.10～0.15 15     
0.15～0.20 15     
0.20～0.25 8  1 1   
0.25～0.30 6  1 2   
0.30～0.40 5  1 1 3   
0.40～0.60 6  6 3 6   
0.60～ 5  5 5 5 4   











T-BIL GLU UA UN AST ALT LDH ALP GTP AMY CHE
～0.10 8     
0.10～0.15 15     
0.15～0.20 15     
0.20～0.25 8   1   
0.25～0.30 6   1   
0.30～0.40 5   3   
0.40～0.60 6  2 1 6   
0.60～ 5  4 5 5 1   






T-BIL GLU UA UN AST ALT LDH ALP GTP AMY CHE 
～0.10 8     
0.10～0.15 15     
0.15～0.20 15     
0.20～0.25 8     
0.25～0.30 6     
0.30～0.40 5     
0.40～0.60 6   3   
0.60～ 5  1 3 5   










GLU CKの失活が 0.3を越えると必ず 0.1以上の失活が起こる 
CA 失活は起こらない 
IP 失活は起こらない 
UA CKの失活率に関係なく 0.1から 0.2の失活が起こる 




AST CKの失活が 0.25を越えると必ず 0.1以上の失活が起こる 
ALTと失活率の相関が高い 
ALT CKの失活が 0.3を越えると必ず 0.1以上の失活が起こる 
ASTと失活率の相関が高い 
LDH CKの失活が 0.4を越えると必ず 0.1以上の失活が起こる 
ALP CKの失活が 0.6を越えると必ず 0.1以上の失活が起こる 
GTP CKの失活が 0.4を越えると必ず 0.1以上の失活が起こる 
AMY CKの失活が 0.4を越えると必ず 0.1以上の失活が起こりやすい 
CHE CKの失活が 0.6を越えると必ず 0.1以上の失活が起こる 
 
表 4-4～表 4-14から以下のことがわかった． 
z GLU，ALT， AST，CKで大きな変質が起こっている． 













































































 ある測定項目の施設iにおける試料 jの測定値を xijとし，試料の真値µιjと各施設で
の測定値との関係を次式のような直線関係であると仮定する． 
ijijiiijx εµβα ++=        (4-2) 
ijε ～N(0,σi2)        (4-3) 
 µιjは変質が起きなければ施設 iには依存しない． 





         (4-4) ijjij los−= ξµ
 式(4-4)で losijは変質量であり，変質が起こっていない試料においては 
 losij =0         (4-5) 
と考えることができる． 
測定値の構造を模式的に表したものを図 4-2に示す．図 4-2は第 1試料に変質が起
きている例である．試料が変質している場合には測定対象である成分の濃度は本来の










































ij       (4-7) 
 
4.4.2 検出に用いる統計量 
試料の変質を検出するための統計量として，次式のように第 i 施設の第 j 試料と第
j’試料の差 dijj’と比 pijj’を考える． 
'' ijijijj xxd −=         (4-8) 




















　　        (4-10) 































     (4-12) 












































 順序統計量による方法では，図4-3のように箱ひげ図の inner fenceを超えたデータ
を外れ値とする．inner fenceは以下のように算出される． 
 
25.075.0 xxH −=         (4-13) 
        (4-14) HxIFL 5.125.0 −=
        (4-15) HxIFU 5.175.0 +=
 ただし ：下側四分位点， ：上側四分位点，H：四分位範囲 25.0x 75.0x
  ：inner fence（下側）， ：inner fence（上側） LIF UIF


























(1) 以下の変質しやすい項目から m項目(m=2～6)を選ぶ． 
GLU，γ-GTP，ALT，AST，CK，LDH 
(2) (1)で選んだ項目と変質しない項目（FE，TCH）について，第 1試料と第 3試料，
第 2試料と第 4試料の組み合わせから，di13,di24, pi13, pi24,d′i13,d′i24, p′i13, p′i24を求める．





の k項目が異常な値となる試料を変質とする．kは 2から 4の値とし，(1)の mと k
の最適組み合わせを探索する． 
 
(2)において第 1試料と第 3試料，第 2試料と第 4試料を組み合わせたのは，それぞ
れが近い濃度に設定されているので，直線関係が崩れた場合に違いが明確に現れると
考えたためである． 















































































































































































A 第 3章の付録 











試料 千葉大 虎の門 日大 医歯 三井 筑波 国立 ｼﾉﾃｽﾄ慶應 
低濃度 3.600  3.457 3.593 3.400 3.700 3.500  3.650  4.750 3.400 





高濃度 5.467  5.503 5.807 5.467 5.800 5.533  5.400  6.623 5.500 
MO-ⅠX 4.167  4.177 4.333 4.100 4.367 4.133  4.133  4.870 4.100 
MO-ⅡX 3.100  3.200 3.383 3.100 3.300 3.200  3.133  3.723 3.067 
SC-HEN 2.400  2.593 2.717 2.400 2.500 2.433  2.500  3.183 2.300 
SC-HEA 2.100  2.327 2.413 2.100 2.300 2.100  2.233  2.597 2.033 
SES 3.633  3.213 3.730 3.433 3.767 3.533  3.567  4.087 3.600 
EXA-HEⅠ 3.433  4.107 3.733 3.500 3.667 3.567  3.533  4.137 3.400 
EXA-HEⅡ 3.300  3.933 3.533 3.300 3.500 3.433  3.467  3.953 3.233 
HC-N 3.000  1.440 1.033 2.667 3.100 2.733  2.800  3.063 2.900 
HC-A 3.067  1.447 1.100 2.700 3.100 2.800  2.800  3.137 3.000 
























試料 千葉大 虎の門 日大 医歯 三井 慶應 
低濃度 168.00  210.00 167.33 185.33 260.00 243.67 





高濃度 580.33  746.33 581.67 670.67 886.50 781.00 
MO-ⅠX 125.67  157.33 125.67 147.67 211.33 204.33 
MO-ⅡX 696.33  843.33 687.33 796.00 1001.3 969.00 
SC-HEN 64.00  90.00 61.67 74.00 134.67 122.00 
SC-HEA 307.33  586.33 301.00 359.00 771.67 740.00 
SES 441.67  849.67 435.33 553.33 845.67 686.67 
EXA-HEⅠ 200.33  242.67 198.67 220.67 277.33 262.67 
E
筑波 国立 ｼﾉﾃｽﾄ
175.33  87.00  207.53 
384.33  188.00  449.30 
594.67  286.00  686.60 
122.00  70.67  144.07 
719.33  336.67  793.93 
73.00  45.00  74.13 
325.67  294.67  370.37 
446.33  365.67  404.23 
212.33  99.33  238.37 
XA-HEⅡ 522.00  614.00 516.33 570.33 685.00 548.33  245.67  624.20 655.00 
HC-N 158.67  202.33 156.33 179.33 237.00 162.33  81.00  180.83 207.33 
HC-A 460.00  603.33 467.67 539.33 706.00 478.00  221.50  540.70 620.33 
























HMC-Ⅱ 252.67  319.33 255.33 293.00 418.00 277.00  137.00  289.77 385.00 
低濃度 27.33  27.33 17.00 26.67 24.00 24.67  20.00  19.63 27.00 





高濃度 273.33  311.67 188.67 288.67 275.00 253.67  196.50  207.40 279.33 
MO-ⅠX 41.67  28.33 25.00 37.33 36.00 36.67  34.67  36.17 34.33 
MO-ⅡX 133.33  109.33 81.67 131.00 118.67 127.67  123.33  114.56 124.00 
SC-HEN 38.67  31.67 22.67 34.33 37.33 35.00  34.00  28.43 37.00 
SC-HEA 96.00  81.00 57.00 87.67 92.67 86.00  83.33  71.17 91.00 
SES 83.67  71.67 49.67 79.00 77.33 78.33  78.67  69.63 79.33 
EXA-HEⅠ 61.00  50.00 36.00 55.33 58.67 54.67  53.00  52.73 56.00 
EXA-HEⅡ 272.67  237.67 166.00 256.67 265.67 252.67  243.67  237.03 261.00 
HC-N 41.67  36.67 25.33 40.00 41.67 38.00  38.50  35.47 39.67 
HC-A 125.00  109.33 76.00 117.67 120.00 114.67  107.50  107.00 117.33 








































試料 千葉大 虎の門 日大 医歯 三井 筑波 国立 ｼﾉﾃｽﾄ慶應 
低濃度 80.67  86.33 253.67 97.33 119.50 94.33  106.50  47.60 97.67 





高濃度 351.67  367.00 1098.67 410.67 533.50 438.33  484.00  220.13 431.33 
MO-ⅠX 70.00  71.67 221.00 84.00 104.33 83.67  92.67  41.03 87.67 
MO-ⅡX 405.00  423.33 1252.33 486.33 648.67 522.00  568.67  252.57 522.33 
SC-HEN 82.33  88.33 261.67 100.33 131.67 103.00  110.33  48.43 104.67 
SC-HEA 352.00  362.67 1097.33 428.67 553.33 437.33  463.33  210.20 441.00 
SES 267.67  142.33 852.67 304.67 163.67 139.67  377.67  150.10 141.33 
EXA-HEⅠ 55.33  60.00 175.67 66.00 85.67 70.67  76.33  33.30 73.67 
EXA-HEⅡ 295.00  307.00 930.00 366.67 461.00 369.00  408.33  177.63 374.67 
HC-N 93.00  101.67 292.33 115.00 148.67 115.67  132.00  52.63 122.33 
HC-A 284.33  297.00 895.33 347.00 444.00 360.33  391.50  164.53 360.67 




















HMC-Ⅱ 410.33  397.00 1312.33 535.00 609.00 505.33  524.00  229.60 498.33 
低濃度 23.33  23.33 18.00 23.67 25.50 23.67  23.50  22.33 24.33 





高濃度 262.33  280.67 198.00 258.33 260.00 257.00  248.00  253.13 260.00 
MO-ⅠX 63.00  53.67 49.00 60.67 61.00 58.00  57.67  60.13 61.33 
MO-ⅡX 148.00  141.67 112.00 146.33 147.67 147.00  141.33  149.20 149.00 
SC-HEN 38.00  36.33 28.33 36.33 39.00 37.33  38.67  37.41 37.67 
SC-HEA 121.33  124.67 91.67 118.33 124.00 119.00  119.33  119.17 121.00 
SES 88.33  87.00 70.67 83.67 89.00 87.00  88.00  88.63 93.33 
EXA-HEⅠ 43.00  41.00 32.00 39.67 42.33 41.33  42.67  44.63 43.00 
EXA-HEⅡ 196.33  191.33 148.67 191.00 198.00 193.33  196.33  196.87 198.67 
HC-N 37.67  36.67 28.67 36.67 39.67 37.00  39.00  38.53 38.67 
HC-A 115.33  113.67 88.33 111.67 116.67 111.33  105.50  113.73 116.67 








































試料 千葉大 虎の門 日大 医歯 三井 筑波 国立 ｼﾉﾃｽﾄ慶應 
低濃度 8.300  4.177 8.367 8.767 8.600 8.433  8.450  4.257 8.233 





高濃度 13.733  7.100 14.533 15.133 14.400 14.100  15.100  7.757 14.033 
MO-ⅠX 8.433  4.263 8.700 9.233 8.733 9.167  8.600  4.250 8.500 
MO-ⅡX 11.700  5.957 12.133 12.867 12.000 11.967  11.667  6.073 11.733 
SC-HEN 5.267  2.717 5.200 5.600 5.433 5.533  5.233  2.483 5.300 
SC-HEA 6.667  3.393 6.700 7.067 6.833 6.900  6.467  3.223 6.667 
SES 10.600  5.423 10.967 11.533 11.000 10.833  11.033  5.523 10.700 
EXA-HEⅠ 9.067  4.527 9.067 9.433 9.367 9.100  9.133  4.560 9.067 
EXA-HEⅡ 8.567  4.333 8.667 8.933 8.933 8.633  8.833  4.353 8.667 
HC-N 4.733  2.357 4.400 4.733 4.733 4.767  4.600  2.200 4.233 
HC-A 4.733  2.347 4.433 4.700 4.833 4.767  4.300  2.197 4.433 




















HMC-Ⅱ 12.600  6.387 13.033 13.700 12.967 12.800  13.133  6.627 12.433 
低濃度 189.00  0.63 284.67 186.33 189.50 188.00  168.50  197.30 190.00 





高濃度 590.33  2.07 900.33 611.33 607.50 594.33  558.50  650.93 621.67 
MO-ⅠX 241.33  0.86 383.33 255.00 253.00 240.33  234.67  260.20 260.67 
MO-ⅡX 171.67  0.63 275.00 182.67 177.33 170.67  162.33  187.63 187.33 
SC-HEN 180.67  0.61 270.67 178.00 179.33 179.00  161.33  182.17 183.33 
SC-HEA 155.00  0.52 233.67 150.67 156.00 152.00  135.33  155.27 155.00 
SES 48.67  0.26 116.33 73.00 71.67 47.67  65.33  74.50 78.00 
EXA-HEⅠ 228.67  0.82 357.33 243.00 243.33 229.33  216.33  257.03 247.33 
EXA-HEⅡ 214.33  0.77 335.33 223.67 225.33 214.67  204.67  239.93 231.00 
HC-N - - - - - - - - - 
HC-A - - - - - - - - - 






































試料 千葉大 虎の門 日大 医歯 三井 筑波 国立 ｼﾉﾃｽﾄ慶應 
低濃度 126.667  122.667 60.000 137.667 131.500 129.333  117.000  125.567 130.333 





高濃度 305.667  301.000 148.333 334.333 319.500 310.333  295.500  308.000 320.000 
MO-ⅠX 148.667  121.667 67.000 163.667 144.000 112.333  137.667  163.000 155.333 
MO-ⅡX 553.667  447.333 244.333 561.667 500.333 515.000  627.000  548.100 602.333 
SC-HEN 83.000  77.000 38.000 85.333 86.000 85.000  79.333  81.767 85.333 
SC-HEA 313.000  285.667 141.333 323.333 306.000 306.667  277.667  307.733 313.667 
SES 348.667  333.667 163.667 378.000 365.000 365.667  327.333  359.533 361.000 
EXA-HEⅠ 191.667  152.333 102.000 195.333 223.667 192.333  169.667  195.933 212.333 
EXA-HEⅡ 322.000  259.333 174.667 332.667 383.000 335.000  295.000  334.067 364.000 
HC-N 90.000  81.333 45.333 94.667 101.667 92.667  79.500  90.333 96.333 
HC-A 263.667  231.333 136.333 273.000 297.000 264.667  217.000  259.933 284.000 























HMC-Ⅱ 757.000  698.667 348.667 791.333 751.333 747.667  698.000  758.867 770.667 
低濃度 0.960  1.223 1.133 1.167 1.200 1.200  1.100  1.090 1.000 





高濃度 4.853  5.307 4.900 5.100 4.850 5.000  5.100  5.257 5.000 
MO-ⅠX 0.980  1.220 1.100 1.200 1.300 1.100  1.067  1.020 1.000 
MO-ⅡX 5.587  5.987 5.867 5.967 5.867 5.633  5.733  5.827 5.767 
SC-HEN 0.000  0.073 0.000 0.067 0.300 0.000  0.000  0.010 0.000 
SC-HEA 0.000  0.067 0.000 0.067 0.300 0.000  0.000  0.007 0.000 
SES 1.433  1.737 1.400 1.700 1.700 1.567  1.567  1.523 1.500 
EXA-HEⅠ 5.033  0.923 0.800 0.833 1.000 38.000  4.200  4.300 5.600 
EXA-HEⅡ 4.813  0.867 0.800 0.833 0.933 36.367  4.100  4.130 5.400 
HC-N 0.020  0.147 0.100 0.100 0.600 0.100  0.000  0.047 0.000 
HC-A 0.027  0.140 0.100 0.167 0.600 0.100  0.000  0.053 0.033 


























試料 千葉大 虎の門 日大 医歯 三井 筑波 国立 ｼﾉﾃｽﾄ慶應 
低濃度 69.000  72.333 91.333 - - 60.000  77.000  73.387 82.000 





高濃度 367.333  376.000 399.667 - - 330.000  392.000  397.087 391.667 
MO-ⅠX 107.333  109.000 126.000 - - 88.333  116.000  109.617 124.000 
MO-ⅡX 229.333  232.000 251.333 - - 198.000  233.333  233.623 249.667 









 SC-HEA 56.333  58.333 78.667 - - 48.667  59.667  58.490 74.667 
SES 196.333  200.667 219.000 - - 183.000  219.667  203.350 214.000 
EXA-HEⅠ 114.333  124.667 138.000 - - 104.000  133.000  120.877 136.667 
EXA-HEⅡ 123.000  129.667 146.667 - - 107.667  147.333  129.777 146.000 
HC-N 51.000  50.667 69.333 - - 45.667  55.500  52.620 65.000 
HC-A 51.333  50.333 69.667 - - 44.000  50.500  52.617 66.333 








HMC-Ⅱ 219.000  225.667 249.333 - - 192.667  236.667  226.217 239.000 
低濃度 117.667  118.000 121.000 116.000 116.500 124.000  116.000  129.340 117.667 





高濃度 325.500  330.333 334.000 328.667 318.500 336.000  336.500  360.057 328.333 
MO-ⅠX 71.667  68.333 71.667 71.333 71.000 71.667  70.000  87.667 71.667 
MO-ⅡX 241.667  238.667 240.667 241.000 237.333 235.667  248.000  278.700 242.667 
SC-HEN 0.000  0.000 0.667 0.667 1.667 1.667  - 28.403 0.333 
SC-HEA 1.000  1.000 - 1.000 2.000 1.667  - 27.970 1.000 
SES 110.667  110.667 114.667 111.000 108.667 109.000  112.333  142.310 110.667 
EXA-HEⅠ 82.333  80.667 36.000 82.333 81.667 82.667  80.667  110.840 82.333 
EXA-HEⅡ 78.667  77.000 31.333 77.333 77.000 78.667  77.000  108.533 79.333 
HC-N 4.000  2.667 1.333 2.333 3.333 3.667  4.000  29.193 2.000 
HC-A 3.000  2.667 0.333 2.333 4.000 3.667  4.000  29.817 3.000 























試料 千葉大 虎の門 日大 医歯 三井 筑波 国立 ｼﾉﾃｽﾄ慶應 
低濃度 336.667  136.000 303.333 342.667 337.500 334.000  143.500  423.633 152.333 





高濃度 913.667  386.667 827.333 953.333 922.000 859.667  405.500  1002.27 428.333 
MO-ⅠX 416.667  166.667 367.667 430.000 420.000 391.667  161.667  477.500 166.333 
MO-ⅡX 1027.67  417.000 895.667 1062.33 1033.67 980.333  352.333  1081.97 386.667 
SC-HEN 291.333  118.333 124.867 297.667 300.667 286.000  125.000  362.133 133.667 
SC-HEA 978.333  397.000 870.000 988.000 975.333 968.333  397.000  1062.27 420.333 
SES 574.333  232.667 517.000 583.667 568.667 576.333  224.000  662.333 232.000 
EXA-HEⅠ 388.000  158.667 360.667 394.333 397.000 392.667  155.667  480.400 167.000 
EXA-HEⅡ 835.333  336.333 771.333 855.667 850.333 843.000  345.667  955.567 361.333 
HC-N 199.333  79.333 181.667 201.333 201.000 200.667  76.000  260.400 86.333 
HC-A 594.667  238.667 543.667 606.333 600.000 585.667  220.000  681.700 255.333 























HMC-Ⅱ 874.667  361.667 749.000 882.667 866.667 830.333  373.333  957.567 393.667 
低濃度 1.967  1.760 2.033 2.033 - - 1.900  2.860 1.633 





高濃度 3.633  3.453 4.100 3.800 - - 3.400  4.673 3.000 
MO-ⅠX 1.967  1.693 2.100 2.000 - - 1.933  2.970 1.700 
MO-ⅡX 4.500  3.917 4.633 4.467 - - 4.333  5.540 3.733 
SC-HEN 1.000  1.043 1.267 0.967 - - 1.000  1.617 0.900 
SC-HEA 1.033  1.020 1.233 1.233 - - 1.033  1.587 0.900 
SES 3.167  2.750 3.333 3.300 - - 2.967  3.930 2.600 
EXA-HEⅠ 2.900  2.567 3.067 2.967 - - 2.700  3.680 2.400 
EXA-HEⅡ 2.700  2.407 2.900 2.867 - - 2.600  3.500 2.300 
HC-N 1.600  1.330 1.600 1.700 - - 1.650  2.030 1.400 
HC-A 1.600  1.370 1.600 1.733 - - 1.650  2.047 1.400 

























試料 千葉大 虎の門 日大 医歯 三井 筑波 国立 ｼﾉﾃｽﾄ慶應 
低濃度 3.033  3.190 3.100 3.100 3.000 3.100  3.000  3.290 3.067 





高濃度 10.200  10.753 10.200 10.000 10.200 10.767  9.750  11.180 10.367 
MO-ⅠX 2.800  2.883 3.000 2.933 2.900 3.000  2.767  2.987 2.900 
MO-ⅡX 7.267  7.520 7.267 7.233 7.200 7.667  6.533  7.663 7.300 
SC-HEN 0.000  0.093 0.000 0.100 0.033 0.000  0.000  0.083 0.000 
SC-HEA 0.300  0.440 0.000 0.433 0.333 0.333  0.000  0.410 0.400 
SES 4.733  5.007 4.967 4.900 4.767 5.067  4.367  5.020 4.900 
EXA-HEⅠ 3.667  3.993 3.900 3.900 3.800 3.900  3.400  3.977 3.800 
EXA-HEⅡ 3.700  3.950 3.900 3.900 3.800 3.900  3.700  3.970 3.800 
HC-N 1.200  - 1.300 1.300 0.633 1.267  1.150  1.313 1.000 
HC-A 1.700  - 1.833 1.800 1.133 1.767  1.450  1.810 1.500 
















HMC-Ⅱ 7.967  8.297 8.067 7.833 7.867 8.100  7.900  8.373 8.067 
低濃度 0.700 0.607 0.583 0.700 0.600 0.700 0.750 0.620 0.700





高濃度 4.000 4.063 3.510 3.900 3.500 3.667 4.100 3.350 3.800
MO-ⅠX 1.600 1.510 1.283 1.567 1.400 1.600 1.567 1.407 1.500
MO-ⅡX 4.033 4.460 3.660 4.300 4.000 3.900 3.900 4.097 4.000
SC-HEN 0.200 0.163 0.257 0.200 0.200 0.200 - 0.633 0.200
SC-HEA 0.200 0.157 0.243 0.100 0.200 0.200 - 0.603 0.200
SES 4.000 4.227 3.543 4.100 3.833 3.767 4.267 3.897 3.900
EXA-HEⅠ 1.033 0.907 0.763 0.867 0.900 0.900 1.000 1.223 0.900
EXA-HEⅡ 0.900 0.793 0.663 0.800 0.767 0.800 0.900 1.063 0.800
HC-N - - 0.100 - - - - 0.367 - 
HC-A - - 0.120 0.000 - - - 0.303 - 

























試料 千葉大 虎の門 日大 医歯 三井 筑波 国立 ｼﾉﾃｽﾄ慶應 
低濃度 73.667  77.333 77.333 75.333 81.000 78.667  79.000  82.060 73.667 





高濃度 140.933 304.000 310.333  319.477 289.000 293.333  302.333 299.000 302.000  
160.333  160.000 162.667 165.333 169.667 168.000  160.667  165.383 159.667 
MO-ⅡX 124.333  127.333 127.333 129.333 133.667 131.667  123.667  130.207 124.000 
SC-HEN 19.000  21.000 20.000 19.667 22.333 20.333  - 21.993 20.000 
SC-HEA 15.333  17.000 16.000 16.000 18.000 16.333  - 17.843 15.000 
SES 140.333  140.333 144.000 142.000 146.000 146.333  141.000  145.690 138.333 
EXA-HEⅠ 48.333  50.333 51.000 49.333 54.667 52.000  51.667  52.157 50.000 
XA-HEⅡ 42.667  45.000 44.333 44.333 48.000 45.333  46.000  46.210 44.000 
HC-N - - - - 0.333 - - 0.053 - 
HC-A - - - - 0.333 - - 0.073 - 
























151.667  149.333 154.333 157.667 159.333 161.000  151.667  156.040 152.667 HMC-Ⅱ 
低濃度 63.333  58.000 63.333 64.000 60.500 58.667  63.000  65.777 63.333 





高濃度 188.333  195.500 211.983 186.333 187.667 189.333 192.333  205.000  201.000 
MO-ⅠX 79.333  73.000 77.667 80.000 81.000 76.000  79.667  86.227 82.667 
MO-ⅡX 172.667  165.333 168.333 171.333 177.333 171.667  176.000  186.497 179.000 
SC-HEN 6.667  6.667 6.000 6.000 6.667 6.000  - 7.340 7.000 
SC-HEA 6.000  5.000 5.000 5.667 5.667 5.000  - 6.643 5.000 
SES 123.000  115.667 121.333 121.667 121.333 121.333  129.667  133.250 125.667 
EXA-HEⅠ 30.333  30.333 21.000 31.000 25.333 20.000  24.333  24.547 25.667 
EXA-HEⅡ 27.667  19.000 27.667 28.000 22.000 18.333  21.000  22.323 23.000 
HC-N 1.333  - - 1.000 - - - 0.540 1.000 
HC-A 1.000  - - 1.000 0.333 - - 0.320 1.000 





























試料 千葉大 虎の門 日大 医歯 三井 筑波 国立 ｼﾉﾃｽﾄ慶應 
低濃度 6.267  6.603 6.367 6.267 6.850 6.200  6.250  7.837 6.700 





高濃度 8.133  8.600 8.633 8.133 9.000 8.067  8.300  9.737 8.733 
MO-ⅠX 6.600  6.737 6.667 6.467 7.100 6.400  6.400  7.323 6.967 
MO-ⅡX 5.000  5.100 4.933 4.933 5.300 4.867  4.700  5.623 5.300 
SC-HEN 3.800  3.800 3.980 3.800 4.133 3.767  3.733  4.313 4.100 
SC-HEA 3.467  3.593 3.400 3.400 3.700 3.300  3.333  3.877 3.667 
SES 5.000  5.067 5.167 5.000 5.367 5.033  4.833  5.697 5.300 
EXA-HEⅠ 4.933  5.153 4.900 4.900 5.400 4.867  4.867  5.660 5.300 
EXA-HEⅡ 4.633  4.903 4.633 4.667 5.133 4.633  4.700  5.390 5.067 
HC-N 3.300  2.573 1.033 3.067 2.733 3.000  1.450  3.520 2.800 
HC-A 3.267  2.613 1.100 3.133 2.833 3.100  1.300  3.610 2.900 

















HMC-Ⅱ 6.837 6.933 6.567 7.200 6.400  6.800  7.553 7.067 
低濃度 4.633  5.100 4.767 4.600 5.000 5.000  4.750  5.047 4.633 





高濃度 16.667  16.400 17.367 17.850 17.200  16.700 18.000  17.980 16.933 
MO-ⅠX 5.633  5.653 6.200 5.533 6.033 5.967  5.633  5.760 5.700 
MO-ⅡX 8.867  8.863 9.367 8.800 9.467 9.533  8.667  9.123 8.867 
SC-HEN 0.000  0.000 0.000 0.000 0.067 0.000  0.000  0.007 0.000 
SC-HEA 0.000  0.000 0.000 -0.033 0.033 0.000  0.000  0.020 0.000 
SES 4.667  4.807 5.267 4.700 5.067 5.100  4.867  4.863 4.767 
EXA-HEⅠ 2.500  2.623 3.000 2.500 2.900 2.700  2.600  2.710 2.600 
EXA-HEⅡ 2.400  2.537 2.800 2.333 2.700 2.600  2.500  2.603 2.433 
HC-N 0.000  0.000 0.000 0.000 0.033 0.000  0.000  0.040 0.000 
HC-A 0.000  0.000 0.000 0.000 0.033 0.000  0.000  0.040 0.000 






















試料 千葉大 虎の門 日大 医歯 三井 筑波 国立 ｼﾉﾃｽﾄ慶應 
低濃度 20.000  19.667 19.633 19.667 19.500 20.067  20.000  21.450 19.800 





高濃度 96.333  91.333 97.100 90.500  89.667 91.500 96.367  100.457 88.933 
MO-ⅠX 15.667  14.333 13.467 14.333 14.000 14.867  14.667  15.633 15.000 
MO-ⅡX 54.667  52.000 53.000 52.333 52.333 54.067  50.667  54.737 51.967 
SC-HEN 0.667  0.000 0.000 0.000 0.000 0.033  0.000  0.017 1.033 
SC-HEA 0.000  0.667 0.000 0.000 0.000 0.067  0.000  0.093 0.933 
SES 45.000  43.333 43.467 43.667 43.000 44.033  44.333  45.217 42.967 
EXA-HEⅠ 34.000  32.667 32.267 32.667 31.333 33.533  14.000  33.550 14.567 
EXA-HEⅡ 49.000  46.667 46.233 46.000 46.667 47.967  14.000  48.007 7.067 
HC-N 0.667  0.000 0.000 0.000 0.000 0.200  0.000  0.093 1.200 
HC-A 0.667  0.000 0.000 0.000 0.000 0.100  0.000  0.063 1.233 


























表 失活率別の検出結果（CK，AL で の場合） 
最尤変換法 
失活率 データ数 dijj’ pijj’ d’ijj’ p’ijj’ dijj’ pijj’ d’ijj’ p’ijj’ 
0.10～0.20 36 19.4 36.1 36.1 33.3 22.2 41.7 30.6 30.6
13 46.2 76.9 61.5 84.6 76.9 76.9





16 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
計 63.8 63.8 60.9 50.7 63.8 59.4 59.4
1 4 2 3 1 2 1 1
 
B-2 U k=2
 順序統計量 最尤変換法 
表 失活率別の検出結果（CK，GL で の場合） 
失活率 データ数 dijj’ pijj’ d’ijj’ p’ijj’ d pijj’ ijj’ d’ijj’ p’ijj’ 
0.10～0.20 36 19.4 27.8 27.8 27.8 19.4 27.8 19.4 19.4
0.20～0.30 13 84.6 84.6 84.6 84.6 84.6 76.9 84.6 84.6
0.30～0.40 4 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
0.40～ 16 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
計 69 55.1 59.4 59.4 59.4 55.1 58.0 55.1 55.1
調査データ 1 4 2 2 1 0 1 1
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表 失活率別の検出結果（AL ，GL で の場合） B-3 T U k=2
 順序統計量 最尤変換法 
データ数 dijj’ pijj’ d’ijj’ p’ijj’ dijj’ pijj’ d’ijj’ p’ijj’ 
0.10～0.20 36 11.1 19.4 19.4 19.4 13.9 25.0 16.7 16.7
0.20～0.30 13 46.2 76.9 76.9 76.9 53.8 76.9 76.9 76.9




16 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
計 69 40.6 53.6 53.6 53.6 44.9 56.5 52.2 52.2




表 失活率別の検出結果（CK，ASTで の場合） 
順序統計量 最尤変換法 
データ数 dijj’ pijj’ d’ijj’ p’ijj’ dijj’ pijj’ ijj’ p’ijj’ 
0.10～0.20 36 27.8 38.9 38.9 38.9 25.0 33.3 44.4 36.1
0.20～0.30 13 76.9 92.3 92.3 92.3 84.6 92.3 84.6 92.3
0.30～0.40 4 100.0 100.0 100.0 100.0 75.0 100.0 100.0 100.0
0.40～ 16 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
計 69 58.0 66.7 66.7 66.7 56.5 69.6 62.3 65.2
調査データ 2 7 5 5 2 5 3 3
失活率 d’
 
表B-5 失活率別の検出結果（CK，ALT，GLUで k=2の場合） 
 順序統計量 最尤変換法 
失活率 データ数 dijj’ pijj’ d’ijj’ p’ijj’ dijj’ pijj’ d’ijj’ p’ijj’ 
0.10～0.20 36 33.3 44.4 44.4 41.7 38.9 50.0 38.9 38.9
0.20～0.30 13 84.6 92.3 92.3 84.6 92.3 84.6 84.6 
4 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
0.40～ 16 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
計 69 62.3 69.6 69.6 66.7 66.7 71.0 65.2 65.2





 表B-6 失活率別の検出結果（CK，ALT，ASTで k=2の場合） 
 順序統計量 最尤変換法 
dijj’ pijj’ d’ijj’ p’ijj’ dijj’ pijj’ ijj’ p’ijj’ 
0.10～0.20 36 38.9 44.4 44.4 38.9 33.3 47.2 36.1 38.9
0.20～0.30 13 92.3 92.3 92.3 92.3 84.6 92.3 84.6 92.3
0.30～0.40 4 100.0 100.0 100.0 100.0 75.0 100.0 100.0 100.0
0.40～ 16 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
計 69 66.7 69.669.6 66.7 60.9 71.0 63.8 66.7
調査データ 12 22 17 16 12 15 11 9
失活率 データ数 d’
 
表B-7 失活率別の検出結果（CK，ALT，GLU，ASTで k=2の場合） 
 順序統計量 最尤変換法 
失活率 データ数 dijj’ pijj’ d’ijj’ p’ijj’ dijj’ pijj’ d’ijj’ p’ijj’ 
0.10～0.20 36 38.9 52.8 44.4 47.2 41.7 52.8 41.7 44.4
0.20～0.30 13 92.3 92.3 92.3 92.3 100.0 92.3 92.3 92.3
0.30～0.40 4 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
0.40～ 16 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
73.9 71.0 69.6 73.9 68.1 69.6
調査データ 21 35 31 29 19 22 20 18
計 69 66.7 73.9
 
表B-8 失活率別の検出結果（CK，ALT，GLU，AST，GTPで k=2の場合） 
 順序統計量 最尤変換法 
失活率 データ数 dijj’ pijj’ d’ijj’ p’ijj’ dijj’ pijj’ d’ijj’ p’ijj’ 
0.10～0.20 36 38.9 52.8 52.8 47.2 41.7 52.8 41.7 44.4
13 92.3 92.3 92.3 92.3 100.0 92.3 92.3 92.3
0.30～0.40 4 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
0.40～ 16 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
計 69 66.7 73.9 73.9 71.0 69.6 73.9 68.1 69.6
調査データ 49 58 49 48 32 32 33 30
0.20～0.30 
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 表B-9 失活率別の検出結果（CK，ALT，GLU，AST，GTP，LDHで k=2の場合） 
 順序統計量 最尤変換法 
失活率 データ数 dijj’ pijj’ p’ijj’ d’ijj’ p’ijj’ dijj’ pijj’ d’ijj’ 
0.10～0.20 36 38.9 52.8 52.8 47.2 41.7 52.8 41.7 44.4
92.3 92.3 92.3 92.3 100.0 92.3 92.3 92.3
0.30～0.40 4 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
0.40～ 16 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0100.0
計 69 66.7 73.9 73.9 71.0 69.6 73.9 68.1 69.6
調査データ 75 90 84 76 56 47 49 48
0.20～0.30 13 
 
表B-10 失活率別の検出結果（CK，ALT，GLUで k=3の場合） 
 順序統計量 最尤変換法 
失活率 データ数 dijj’ pijj’ d’ijj’ p’ijj’ dijj’ pijj’ d’ijj’ p’ijj’ 
36 8.3 19.4 19.4 19.4 8.3 22.2 13.9 13.9
13 46.2 76.9 76.9 76.9 53.8 76.9 76.9 76.9
0.30～0.40 4 50.0 100.0 100.0 100.0 75.0 100.0 100.0 100.0
0.40～ 16 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
計 69 39.1 53.6 53.6 53.6 42.0 55.1 50.7 50.7





表B-11 失活率別の検出結果（CK，ALT，ASTで k=3の場合） 
 順序統計量 最尤変換法 
失活率 データ数 dijj’ pijj’ d’ijj’ p’ijj’ dijj’ pijj’ d’ijj’ p’ijj’ 
0.10～0.20 36 19.4 33.3 33.3 33.3 22.2 41.7 30.6 30.6
0.20～0.30 13 46.2 84.6 84.6 76.9 61.5 84.6 76.9 76.9
0.30～0.40 4 50.0 100.0 100.0 100.0 75.0 100.0 100.0 100.0
0.40～ 16 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
計 69 44.9 62.3 62.3 60.9 50.7 66.7 
0 0 0
59.4 59.4
調査データ 0 0 0 0 0 
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 表B-12 失活率別の検出結果（CK，GLU，ASTで k=3の場合） 
 順序統計量 最尤変換法 
失活率 データ数 dijj’ pijj’ d’ p’ijj’ ijj’ dijj’ pijj’ d’ijj’ p’ijj’ 
0.10～0.20 36 13.9 19.4 19.4 19.4 11.1 22.2 13.9 13.9
0.20～0.30 13 69.2 84.6 84.6 84.6 69.2 76.9 76.9 84.6
0.30～0.40 4 100.0 100.0 100.0 100.0 75.0 100.0 100.0 100.0
0.40～ 16 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
計 69 49.3 55.1 55.1 55.1 46.4 55.1 50.7 52.2
調査データ 0 0 0 0 0 0 0 0
 
表B-13 失活率別の検出結果（CK，ALT，LDHで k=3の場合） 
 順序統計量 最尤変換法 
失活率 データ数 dijj’ pijj’ d’ijj’ p’ijj’ dijj’ pijj’ d’ijj’ p’ijj’ 
0.10～0.20 36 0.0 5.6 5.6 5.6 0.0 8.3 5.6 5.6
0.20～0.30 13 0.0 15.4 15.4 15.4 0.0 30.8 7.7 7.7
0.30～0.40 4 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0
0.40～ 16 62.5 100.0 100.0 100.0 75.0 100.0 100.0 100.0
計 69 15.9 30.4 30.4 30.4 18.8 34.8 29.0 29.0
調査データ 1 1 1 1 1 1 1 1
 
表B-14 失活率別の検出結果（CK，ALT，GLU，ASTで k=3の場合） 
 順序統計量 最尤変換法 
失活率 データ数 dijj’ pijj’ d’ijj’ p’ijj’ dijj’ pijj’ d’ijj’ p’ijj’ 
0.10～0.20 36 27.8 33.3 33.3 33.3 30.6 44.4 33.3 33.3
0.20～0.30 13 69.2 92.3 92.3 84.6 76.9 84.6 76.9 84.6
0.30～0.40 4 100.0 100.0 100.0 100.0 75.0 100.0 100.0 100.0
0.40～ 16 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
計 69 56.5 63.8 63.8 62.3 58.0 68.1 60.9 62.3
調査データ 2 3 1 1 1 2 1 1
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 表B-15 失活率別の検出結果（CK，ALT，GLU，LDHで k=3の場合） 
 順序統計量 最尤変換法 
失活率 データ数 dijj’ pijj’ d’ijj’ p’ijj’ dijj’ pijj’ d’ijj’ p’ijj’ 
0.10～0.20 36 8.3 19.4 19.4 19.4 11.1 22.2 13.9 13.9
0.20～0.30 13 46.2 76.9 76.9 76.9 53.8 76.9 76.9 76.9
0.30～0.40 4 50.0 100.0 100.0 100.0 75.0 100.0 100.0 100.0
0.40～ 16 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
計 69 39.1 53.6 53.6 53.6 43.5 55.1 50.7 50.7
調査データ 1 3 3 3 1 2 2 2
 
表B-16 失活率別の検出結果（CK，ALT，GLU，AST，GTPで k=3の場合） 
 順序統計量 最尤変換法 
失活率 データ数 dijj’ pijj’ d’ijj’ p’ijj’ dijj’ pijj’ d’ijj’ p’ijj’ 
0.10～0.20 36 27.8 33.3 33.3 33.3 30.6 44.4 33.3 33.3
0.20～0.30 13 69.2 92.3 92.3 84.6 76.9 84.6 76.9 84.6
0.30～0.40 4 100.0 100.0 100.0 100.0 75.0 100.0 100.0 100.0
0.40～ 16 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
計 69 56.5 63.8 63.8 62.3 58.0 68.1 60.9 62.3
調査データ 9 9 9 9 7 7 7 7
 
表B-17 失活率別の検出結果（CK，ALT，GLU，AST，GTP，LDHで k=3の場合） 
 順序統計量 最尤変換法 
失活率 データ数 dijj’ pijj’ d’ijj’ p’ijj’ dijj’ pijj’ d’ijj’ p’ijj’ 
0.10～0.20 36 27.8 33.3 33.3 33.3 30.6 44.4 33.3 33.3
0.20～0.30 13 69.2 92.3 92.3 84.6 76.9 84.6 76.9 84.6
0.30～0.40 4 100.0 100.0 100.0 100.0 75.0 100.0 100.0 100.0
0.40～ 16 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
計 69 56.5 63.8 63.8 62.3 58.0 68.1 60.9 62.3
調査データ 14 13 10 10 7 9 8 8
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 表B-18 失活率別の検出結果（CK，ALTで k=2の場合） 
失活率 データ数 0.990 0.995 0.997 
0.10～0.20 36 11.1 16.7 27.8 
0.20～0.30 13 30.8 46.2 53.8 
0.30～0.40 4 25.0 25.0 50.0 
0.40～ 16 93.8 100.0 87.5 
計 69 34.8 42.0 47.8 
調査データ 0 2 5 
 
 
表B-19 失活率別の検出結果（CK，GLUで k=2の場合） 
失活率 データ数 
13 0.0 23.1 
0.30～0.40 4 25.0 25.0 50.0 
0.40～ 16 56.3 81.3 87.5 
計 69 14.5 20.3 27.5 
調査データ 0 1 2 
0.990 0.995 0.997 




表B-20 失活率別の検出結果（ALT，GLUで k=2の場合） 
失活率 データ数 0.990 0.995 0.997 
0.10～0.20 36 0.0 0.0 0.0 
0.20～0.30 13 0.0 0.0 23.1 
0.30～0.40 4 25.0 25.0 25.0 
0.40～ 16 56.3 81.3 87.5 
計 69 14.5 20.3 26.1 




表B-21 失活率別の検出結果（CK，ASTで k=2の場合） 
失活率 データ数 0.990 0.995 0.997 
0.10～0.20 36 5.6 19.4 22.2 
0.20～0.30 13 38.5 38.5 53.8 
0.30～0.40 4 25.0 25.0 50.0 
0.40～ 16 93.8 100.0 87.5 
計 69 33.3 42.0 44.9 
調査データ 0 3 8 
 
 
表B-22 失活率別の検出結果（CK，ALT，GLUで k=2の場合） 
失活率 データ数 0.990 0.995 0.997 
0.10～0.20 36 11.1 16.7 27.8 
0.20～0.30 13 30.8 46.2 53.8 
0.30～0.40 4 25.0 25.0 75.0 
0.40～ 16 93.8 100.0 87.5 
計 69 34.8 42.0 49.3 
調査データ 0 3 8 
 
 
表B-23 失活率別の検出結果（CK，ALT，ASTで k=2の場合） 
失活率 データ数 0.990 0.995 0.997 
0.10～0.20 36 11.1 22.2 30.6 
0.20～0.30 13 38.5 46.2 61.5 
0.30～0.40 4 25.0 25.0 50.0 
0.40～ 16 87.5 93.8 100.0 
計 69 36.2 44.9 50.7 





表B-24 失活率別の検出結果（CK，ALT，GLU，ASTで k=2の場合） 
失活率 データ数 0.990 0.995 0.997 
0.10～0.20 36 11.1 22.2 30.6 
0.20～0.30 13 38.5 46.2 61.5 
0.30～0.40 4 25.0 25.0 75.0 
0.40～ 16 93.8 100.0 
69 36.2 44.9 52.2 





表B-25 失活率別の検出結果（CK，ALT，GLU，AST，GTPで k=2の場合） 
失活率 データ数 0.990 0.995 0.997 
0.10～0.20 36 11.1 22.2 
13 38.5 46.2 61.5 
0.30～0.40 4 25.0 25.0 75.0 
0.40～ 16 93.8 100.0 87.5 
計 69 36.2 44.9 52.2 





表B-26 失活率別の検出結果（CK，ALT，GLU，AST，GTP，LDHで k=2の場合） 
失活率 データ数 0.990 0.995 0.997 
36 11.1 22.2 30.6 
0.20～0.30 13 38.5 46.2 61.5 
4 25.0 25.0 75.0 
0.40～ 16 93.8 100.0 87.5 
計 69 36.2 44.9 52.2 







表B-27 失活率別の検出結果（CK，ALT，GLUで k=3の場合） 
失活率 データ数 0.990 0.995 0.997 
0.10～0.20 36 0.0 0.0 0.0 
0.20～0.30 13 0.0 0.0 23.1 
0.30～0.40 4 25.0 25.0 25.0 
0.40～ 16 56.3 81.3 87.5 
計 69 14.5 20.3 26.1 
調査データ 0 0 0 
 
 
表B-28 失活率別の検出結果（CK，ALT，ASTで k=3の場合） 
失活率 データ数 0.990 0.995 0.997 
0.10～0.20 36 5.6 13.9 19.4 
0.20～0.30 13 30.8 38.5 46.2 
0.30～0.40 4 25.0 25.0 50.0 
0.40～ 16 93.8 100.0 87.5 
計 69 31.9 39.1 42.0 
調査データ 0 0 1 
 
 
表B-29 失活率別の検出結果（CK，GLU，ASTで k=3の場合） 
失活率 データ数 0.990 0.995 0.997 
0.10～0.20 36 0.0 0.0 0.0 
0.20～0.30 13 0.0 0.0 23.1 
0.30～0.40 4 25.0 25.0 25.0 
0.40～ 16 56.3 81.3 87.5 
計 69 14.5 20.3 26.1 





表B-30 失活率別の検出結果（CK，ALT，LDHで k=3の場合） 
失活率 データ数 0.990 0.995 0.997 
0.10～0.20 36 0.0 0.0 0.0 
0.20～0.30 13 0.0 0.0 0.0 
0.30～0.40 4 0.0 25.0 
16 31.3 50.0 37.5 
計 69 7.2 13.0 10.1 






表B-31 失活率別の検出結果（CK，ALT，GLU，ASTで k=3の場合） 
失活率 データ数 0.990 0.995 0.997 
0.10～0.20 36 0.0 13.9 19.4 
0.20～0.30 13 0.0 38.5 46.2 
0.30～0.40 4 25.0 25.0 50.0 
0.40～ 16 56.3 100.0 87.5 
計 69 14.5 39.1 42.0 
調査データ 0 0 1 
 
 
表B-32 失活率別の検出結果（CK，ALT，GLU，LDHで k=3の場合） 
失活率 データ数 0.995 0.990 0.997 
0.10～0.20 36 5.6 0.0 0.0 
13 30.8 0.0 23.1 
0.30～0.40 4 25.0 25.0 25.0 
0.40～ 16 93.8 81.3 87.5 
計 69 31.9 20.3 26.1 






表B-33 失活率別の検出結果（CK，ALT，GLU，AST，GTPで k=3の場合） 
失活率 データ数 0.990 0.995 0.997 
0.10～0.20 36 0.0 13.9 19.4 
0.20～0.30 13 0.0 38.5 46.2 
0.30～0.40 4 25.0 25.0 50.0 
0.40～ 16 56.3 100.0 87.5 
計 69 14.5 39.1 42.0 
調査データ 0 0 1 
 
 
表B-34 失活率別の検出結果（CK，ALT，GLU，AST，GTP，LDHで k=3の場合） 
失活率 データ数 0.990 0.995 0.997 
0.10～0.20 36 5.6 13.9 19.4 
0.20～0.30 13 30.8 38.5 46.2 
0.30～0.40 4 25.0 25.0 50.0 
0.40～ 16 93.8 100.0 87.5 
計 69 31.9 39.1 42.0 
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